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一土壌汚染の原因究明のための工場漏出水の分析一
、　　　　　　福　崎　紀　夫・菅　井　隆　一
は側溝水位が下り，サンプリング可能となった9月以
1・は　じ　め　に　　　　　　　　　降，参考までに採水，分析した．サンプリング」也点略図
昨年の調査で水稲の赤枯れの発生した・ヨウ素による　　を図一2に示した．
土壌汚染水田の汚染原因は，ヨウ素を高濃度に含んだ
解褐色だの流入と考えられた3）・これは図一1に示した　　　　　　　表一1分析項目および分析方法
ように工場立地前に道路下に埋められていたかんがい水
ﾇ（これは工場敷地造成の際“ふた”がされた）の下に 分瀬司　分　析　方　法
敷かれていた砂利があたかも暗きまのようになって，ヨ pH ガラス電極法
ウ素を含んだ表層地下水が県道の下を通って，かんがい
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1口?Hに流入したものと推定された・工場から水田への地
ｺ水の流入を防ぐため，図一1に示したように敷地内に　　　全ヨウ素
ヨウ化物イオン電極
ｱ鰹素抽出結Nチオ硫酸ナトリ
U1暗きょ，かんがい水路にU字溝，その下にU、暗　　　全ハロゲン　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　化物イオン チオシアン酸第二水銀比色法
きょを新設したところ，かんがい水路への褐色水の流入　　　　Cl一
ﾍ止まった．しかし，工場敷地内の表層地下水へのヨウ
全ハロゲン化物イオンから1一を差し引いたものをCl一とした
SO42嶋 比濁　法素混入の原因は不明であり，この原因調査のため，工場
横の側溝に漏出している水（以下漏出水という）の分析　　　　　Na 炎光光度法
を行った．また，これと比較するために工場工程水の分　　　　Ca 原子吸光法
析も行った・　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Mg 〃
Fe 〃7エンス
Mn 〃県道 工場敷地
ふた
o o　　　　　　　　　側溝底面U2　　旧かんがい水管u1
暗きょ　　　　　　澱暗きょ　　砂利
}一1工場正面附近の断面略図 ［］［1
2．調　査方　法 ・一
漏出水は駒込めピペット等で採取し，ろ紙Nα7で
ろ過した後，表一1に示した項目の分析1）2）を行った・工 ii［亟］晶・・匝］ かん水貯そう
程水はそれぞれの工程ごとに直接ポリビンに採取し，
ｻのまま分析に供した・サンプリングは昭和52年5月13
　傑ユつ
ｻ品　倉庫 国
日，　5月30日，　6月13日，　9月7日，　10、月3日，12月7
日および昭和53年2月13日であるgなお，B地点は漏釜 殉　　　　、 側溝 f
出水が少なく5月30日，6月13日，12月7日しかサンプ 水　田
リングできなかった．また図一1に示したU1暗きょ排水　　　　　　　　図一2サンプリング地点略図
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られた．鉄およびマグネウシム濃度も同様な傾向にあっ
3・結果と考察　　　　　　　　　たが，マグネシウムはE地点よりもB地点の方が高値
漏出水の7回の分析結果の地点別平均濃度を表一2に示　　であり，鉄はC，D地点ともやや高値を示した．また，
し，pH，塩化物イオソおよびナトリウム濃度を図一3に，　　マンガンはF地点で高値を示した．
硫酸イオン・カルシウムおよびヨウ化物イオン濃度を図　　　平均値間の相関性では・ヨウ化物イオンと硫酸イオン
一4に，マグネシウム，鉄およびマンガン濃度を図一5に示　　は非常によい相関性（γ＝0．985）を示し，ヨウ化物イ
した．また，U1暗きょ排水もあわせて表一2に示した・　　オンとカルシウムもかなり良い相関性（γ＝0．729）を示
図一3に示したように，ナトリウムと塩化物イオン濃度　　した．また，pHとヨウ化物イオン，硫酸イオンはか
は他地点と比較してC地点で低値を示し，pHはE地　　なり良い逆相関性（それぞれγ＝－0．842，γ＝－0．789）
点で低値を乱た・一方・屠4に示したように・礁イ　硯られた・鳩濾抽旺翫Nチオ硫酸ナトリ
オン，カルシウムおよびヨウ化物イオン濃度はこのE　　ウム滴定法による全ヨウ素分析値はヨウ化物イオンと良
地点で逆に高値を示し，何らかの関係があるものと考え　　い一致を示し，ヨウ素はほとんどヨウ化物イオンとなっ
表一2地点平均濃度
獄 pH　1－iμ9／m1灘櫛1）SO42願iμ9／m1）劇命）！劇幽）鵬） ＊漏出速度iml／sec）推定流出ヨウ素量i9／日）
一
U1 6．7 32 220 180 65 99 52 12 16 1．4 120＊＊ 330
A 8．0 4．7 130 120 28 130 23 10 1．9 、0．6 1～2 0．6～1．2
B 7．5 12 79 67 30 65 20 4．5 1．8 0．3 1～2 0．6～1．6
C 6．2 19 55 49 51 19 23 4．9 3．7 0．9 3．1 2．2
D 5．7 16 65 59 55 24 26 5．3 3．2 0．9 3．4 4．3
E 5．1 54 160 110 200 27 55 8．7 5．0 0．8 10 33
F 7．5 7．8 110 110 33 69 45 6．9 0．4 2．3 20 7．9
G 8．2 3．5 170 160 19 170 13 3．3 5．1 0．5 ～1 ～0．4
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　’魔T2．6．13測定　 ＊＊10．3測定
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表一3工程水分析結果
i色1・Ht（　1・一μ9／m1）1錨誘1（。鑑1）1。跳1）！（瀦）t（轟1）1（。臨1）1。島1）1（轟b
原料かん水 黄色白濁 7．3 44 45 7，50012，5000．30 320 430 0．90 0．4
放散塔排水 黄　　色 7．0 8．3 8．7 7，70013，1000．15 330 430 0．70 0．3
吸収塔吸収液 濃い黄色 1．0 10，80010，800 16 530 610 4．2 2．9 1．3 ＜0．1
晶析塔上ずみ液 紫　　色 1．3 ＜1 520 16 3，400 520 4．1 2．9 1．3 ＜0．1
回収塔回収液 無　　色 2．3 440 450 12 7．1 19 5．2 2．8 0．46＜0．1
雑　　　　　水 無　　色 7．4 0，073 一 14 20 1．9 6．6 2．5 0．10＜0．1
（昭和52年6月21日サンプリング）
ていると考えられた．　　　　　　　　　　　　　　　ム，マグネシウムおよび塩化物イオソ濃度とpHは低
一方，ヨウ素製造工場（ブローアウト法）から昭和52　　下し，硫酸イオンの濃度は上昇する．この溶液を反復雨
年6月21日採水の工場工程水の分析結果を表一3に示し　　下させることによってヨウ化物イオンを濃縮する．次
た．各工程水の特徴を略記すると，原料かん水ではpH　　に，この吸収液を晶析塔に導き，再び塩素を作用させる
は中性付近であるがナトリウム，マグネシウム・カルシ　　ことによってヨウ素を遊離沈降させる．したがって，こ
ウムおよび塩化物イオン濃度が他と比較して高値であ　　ごでの溶液（晶析塔上澄み液）中のヨウ化物イオンはヨ
る．この溶液に塩素ガスを作用させた後放散塔上部より　　ウ素（12）となってその濃度は低下し，塩化物イオン濃
雨下させ，これに空気を吹き込んでヨウ素を気化して・　　度は増加する．ヨウ素の沈澱は，分離後，圧力下で溶融
追い出した（ブローアウト）あとの水が放散塔排水であ　　後，冷却して精製ヨウ素として粉砕されるが，このとき
り，塩化物イオン濃度が原料かん水よりもやや高く・ヨ　　空気中に昇華，舞い上ったヨウ素は，回収塔で空気を水
ウ素濃度は1／5以下になっている・ヨウ素を取り出した　　洗することによって回収される（回収塔回収液）．した
原料かん水は地下にもどされる・追い出されたヨウ素は　　がってここではヨウ素はヨウ化物イオンとして存在し，
吸収塔で雨下させられた亜硫酸水に吸収される・した　　pHは低値，他の項目の分析値も低い値である．以上
がって吸収塔吸収液のヨウ素濃度は高くヨウ素はヨウ化　　が，工程水であるが，この他，実験排水，洗たく水等の
物イオンとなっている・また・ナトリウム・カルシウ　　雑水がある．
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これらの工程水と漏出水の分析値を比較すると，漏出　　　一方，漏出流量とその中のヨウ素濃度を乗じて得ら
水のヨウ素がほとんどヨウ化物イオンとして存在し・ま　　れる流失ヨウ素量は表2に示したように，U1暗きょで
た・硫酸イオンがE地点をはじめとしていずれの地点　　最大で約3309／日であり，E地点ではこの約1／10の約
でもかなり高値であり・ヨウ化物イオン濃度と良い相関　　339／日で他は非常に少ない．当工場のヨウ素生産量は約
性を示していることからE地点を中心とする漏出水は　　800kg／日であり，流失量の総計約3809はその約0．05
吸収塔吸収液に似ている・これはまた・E地点を中心　　％にしか相当しない．
としてpHが低値を示している点で一致している．し
かしながら硫酸イオンと相関性の見られるカルシウム濃　　　　　　　　　4・ま　　と　　め
度はいずれの地点でも吸収塔吸収液における値を上回　　　以上，水稲の赤枯れの原因となった水田土壌のヨウ素
り・マグネシウムの但よりかなり高値を示す点で異って　　による汚染に関連して，漏出している工場内表層地下水
いる・回収塔回収液は・硫酸イオン濃度が漏出水よりも　　を分析し，これと工場工程水の分析結果を比較すること
低値である・マンガン・鉄は漏出水の方が工程水よりも　　により，ヨウ素の地下水への混入の原因について明らか
高値となる場合が多い・これらのことから・ある工程水　　にすることを試みたが，いずれの工程で流出しているの
が単独に流失しているとは考えにくく・また・カルシウ　　か，あるいは工程水が過去流出したなごりなゐかはっき
ムがどこから表層地下水に流入しているのか不明であ　　りとした結論は得られなかった．
る。
図一6に示した漏出水中のヨウ化物イオンの濃度変化か　　　　　　　　　　参考文　献
らは・漏出ヨウ素濃度が時間とともに減少しているとは　　　1）日本規格協会：工場排水試験方法（1971）．
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混入されているものと思われるが，それがどこから供給　　　　化学同人．
されているのか，今回の調査では残念ながら解らなかっ　　　3）福崎紀夫，森山　登，大科達夫：新潟公害研報告，
た・　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　2，1（1977）．
